











ング教育の成果を報告した (長谷川, 1995, 2000)｡ その中で述べたように, 本
専攻は地理学科 (地理学専攻) としては, 日本で最も早い時期 (1984年開設, 87
年開講) にリモートセンシング教育を開始し, 講義開設直後からパソコン (以下
PC) を使った実習を実施してきた｡ そして, その後は地理情報システム (GIS)
教育にも力を入れ, これに関しても当初から理論と実習を伴った講義を組み立て
てきた (長谷川, 2003c)｡ リモートセンシングやGISの設備, ソフトウェアの購
入には, 専攻や学内の予算の他に積極的に外部の資金も獲得して拡充をはかった｡
これらの成果は, 教員が出版した教科書や論文, 研究報告 (長谷川, 1998a, b,
2004), 大学院生の研究論文 (後藤, 2003, 2004, 2006a, b) などのかたちで公
表し, 学外からも一定の評価を得ているものと思われる｡ また, リモートセンシ
ングや地理情報システムの関連業種への学生の就職という効果をもたらしている｡
ところで, こんにちでは国士舘大学をはじめとして多くの地理学科 (地理学専
攻) において, 何らかのかたちで ｢リモートセンシング｣ の講義が行われている｡
しかし, その内容や教育方法は各大学のシラバスをみてもさまざまな形態がとら
れている｡ そのなかで, グランドトゥルース, 結果の検証まで含めた, 室内分析
から野外調査までの一貫した実践教育例は, 本学を含めてほとんど実施されてい














更し, それに先立つ2003年度からカリキュラムを一新した｡ そのさい, 旧 ｢リモー
トセンシング｣ (通年, ４単位) は, ｢環境リモートセンシング｣, ｢環境リモート
センシング応用｣ (いずれも半期, ２単位) に変更された｡ これらの科目では,
春期の ｢環境リモートセンシング｣ で, 講義を中心としたリモートセンシングの
基礎的な理論を学び, 秋期の ｢環境リモートセンシング応用｣ で世界のさまざま
な地域を対象に, 一人セットのシステムを利用して, リモートセンシング解析ソ
フトウェアを使った実習を行っている｡ 従来は日本製の ｢OM-SAT｣ を使用して
いた (長谷川・(株) 沢瀉電子, 1996)｡ しかし, 新しい衛星データのフォーマッ
トに対応できなくなったなどの理由で, 現在は ｢MultiSpec (Multispectral Image
Data Analysis System)｣ という米国パデュー大学がNASAなどの援助で開発した
フリーウェアを使用している｡ また, 衛星データに関しては, 地理学教室の予算,
長谷川の科研費などで購入したものの他に, 米国のメリーランド大学にある衛星















２) MultiSpecの開発と配布の目的は, 研究・開発した成果の普及である｡ こ
のシステムは, リモートセンシング画像の解析の他に医療用画像の解析や












・解析機能には, 多重分光画像を利用した, 土地被覆分類機能, 教師つき分







用している ArcGISというソフトを使って補うことにした｡ なお今回は, 幾何補
正の一部の過程で作業効率を考えて ERDAS IMAGINEも使用したが, この作業
は ArcGISで代替可能である｡
Ⅲ. 地理学野外実習Ｃでの ｢リモートセンシング現地調査｣
本稿は冒頭でふれた長谷川 (1995) の続編とし, その後の10年間の成果と, 20
05年10月に実施した学部３年生の ｢地理学野外実習Ｃ｣ という実習授業でのグラ
ンドトゥルース実習での成果をまとめたものである｡ なお, 本稿で報告する分析
に関しては, 前述のように ｢MaltiSpec｣ を使用した｡ 教員や大学院生の研究用
としては, これより機能の多いソフトウェア (ERDAS IMAGINE, PG-STEAME
Rなど) を使用しているが, 本稿では実際の講義で行った内容の報告であり, 限
られた機能を使った解析の実例を紹介するという意味も持っている｡ なお, ここ
で紹介する実習, 解析の流れは下記の通りである｡
１) 現地調査の前に Landsatデータを使い, 解析ソフトウェアの ｢教師なし分類｣
機能で土地被覆分類をおこなう｡
２) 分類されたグループに関して現地で実際の土地被覆を確認する｡ この際,




クさせ ｢教師付き分類｣ を行う｡ ただし, 今回は主に現地実習の時間的な制
約があった｡
５) 結果の検証を行う｡









トセンシング班 (赤岩大地, 坪田淳平, 中嶋脩夫, 兼光宏知, 正村翔, 池
田彰人)
４) 実習成果のとりまとめと執筆；長谷川均, 後藤智哉, 藤田泰文
なお, 解析処理や野外実習の成果に関しては, 学部学生が分析した成果を大学








調査範囲の北西部分には, 駒止湿原が存在する｡ この湿原は, ブナ林に囲まれ
た標高1100ｍ付近にあり, 大小十以上の湿原が面積約150haの範囲に分布してい
る｡ 現地調査は, この湿原でも実施した｡ 調査は正味二日間にわたったが, その
大部分は ｢針生｣ 図幅内の中山間地域を中心におこなった｡ 現地調査では, GPS
を使い, 調査前に作成した教師なし分類のカテゴリーが現地の土地被覆の何に対
応するのかをチェックするとともに, 代表的な植生や土地被覆物の分光反射率を







放射計 ｢Field Spec Pro｣ を使用した｡





し分類と教師付き分類 (分類方法はⅥ章にて記載する) をおこなったが, 後者に
関しては表１に示した二種類の植生データを使用した｡
紙地図である宮脇昭編集 ｢日本植生誌 東北｣ は, グラフテック社製Ａ０版カ
ラースキャナ (CS500-11eN-PRO) を使用し, 解像度600dpiでカラースキャンを
おこないデジタル化した｡ しかし, 紙地図からデジタル化した植生図は, そのま
までは位置情報を持っていないため幾何補正が必要となる｡ 幾何補正作業は, 前
























表２ 紙地図 ｢日本植生誌 東北｣ を教師とする場合の凡例の設定
Legende､ 凡例１：宮脇昭編集､ ｢日本植生誌 東北｣ の番号と凡例
(調査地域内に存在する物のみ)
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の地図であり, 衛星データの空間分解能 (28.5ｍ) におよばず, 位置に大きなズ
レが生じたものと判断した｡ この段階で, 1/50万の ｢日本植生誌 東北｣ は,
Landsatデータの参照データ (｢教師｣) としては不適切であることが明らかになっ
た｡




自然環境情報GISデータは, 自然環境保全基礎調査 (一般に ｢緑の国勢調査｣
と呼ばれている) の調査結果を, 報告書と地図にとりまとめたうえで公表されて
いるものである｡ これらは, 自然環境の基礎資料として, 自然公園等の指定・計
画をはじめとする自然保護行政のほか, 各種地域計画や環境調査で活用されてい
る｡ このデータは, 1/2.5万地形図の図幅単位でデータ化され GISデータとして
公開されている
今回使用したものは, 1978年から1998年 (第２～５回植生調査) に実施された
植生調査結果のポリゴンデータである｡ このデータと全国の標準地域メッシュ
(２次メッシュ (約10km四方)) を使用することにした｡ データは ArcGISに取り
込み, 前述のような座標変換をおこなった｡ もとのデータは, 福島県全域であっ













図形ファイルが ESRIシェープファイル形式, 属性ファイルが CSVファイル形
式となっており, 座標系は世界測地系の10進緯度・経度で管理されている｡
また, 土地被覆分類をおこなう衛星データは, 米国メリーランド大学の GLCF
よりダウンロードした Landsat ETM +データである (表１)｡ このデータの座標







まず, 前処理を行った Landsat ETM +データ (2001年９月24日, Path-107, Low-
34) を用いて, バンド１～７による５クラスと10クラスの二通りの教師なし分類
を ISODATA法で行った｡ ISODATA法は, 初期条件として適当な数の分類クラ
スを与え, そのカテゴリーをクラス間で組み替えることにより, 分離度の高いク
ラスターを求めていく方法である (ESRIジャパン, 2006)｡








図３ ５ Class に設定した教師なし分類の結果
画像の範囲は図２に同じ





教師付き分類は, グランドトゥルースや既存のデータ (最新の空中写真, 植生
図, その他の主題図など) を用いて, 前もって用意した各分類項目の特性を求め,
これを参照データ (教師) として統計的に分類する手法である｡ この方法では,
教師となるデータの精度とトレーニングエリアの選定によって, 分類精度が大き
く左右される (長谷川, 1998)｡ 本研究では, 教師として前述した自然環境GIS







分類作業では, 衛星データからナチュラルカラー, トゥルーカラー, フォール
スカラーなど, バンドと色の組み合わせの異なる複数のカラー合成画像を作成し,
目視による植生の判読を行った｡ それと同時に, カラー合成画像と自然環境 GIS
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Landsat ETM +センサの空間分解能は, バンド１～５, ７が28.5m, バンド６
が60m, バンド８が15mである｡ 分類にはバンド１～５, ７の６つの波長帯のデー
タを使用したが, 現地で単一の被覆物の占める面積を観察すると, 大部分のピク
セル (28.5×28.5mのサイズ) に異なる土地被覆が混在することが予想された｡










ることが知られている (長谷川, 1998)｡ そして, このことから, 分類項目が多
いほど分類精度は悪くなる (誤分類が増える) 傾向にある｡ 表３では, 自然環境
GISの凡例をもとに, 分類項目をレベルⅠ～Ⅲに集約したが, これは, このミク
セルの問題を軽減する目的もある｡ さらに, 今回のような空間分解能, 波長分解
能をもつ衛星データの, 中山間地域における分類項目として適切なものを探すと
いう意味もあり, 複数のレベルに分けて比較することにした｡
なお, 自然環境 GISの凡例には, 林地を伐採した後に成立する伐採群落とい
う項目がある｡ 自然環境 GISによれば, 調査地域内にも伐採群落が存在するが,
実際に踏査したところ伐採群落は草地ではなく, 遷移が進行してミズナラ・ハシ
バミなどが成立する低木群落と変化していた (図５)｡ そこで, 伐採群落は低木
群落として分類を行った｡
実際の作業では, 各レベルの各分類項目を自然環境 GIS のベクターデータに
反映させ, それに先のカラー合成画像とをオーバーレイさせることにより, トレー
ニングエリアを設定し, 教師付き分類を試みた｡ ベクターデータの編集には,






土地被覆物の分光反射特性は, ASD社製の ｢FieldSPEC PRO｣ で測定した｡ 植
物を中心に20種類の被覆物を測定したが, Landsat衛星データの空間・波長分解
能を考慮し比較には広葉樹, 針葉樹, イネ科草本の３つを選択した｡ また, 野外
で測定した値と暗室で測定した値のうち, ここでは後者を使って比較することに
した｡ なお, FieldSPEC PROは, １nmという細かい波長帯で連続的に計測を行











たデータ (反射率) を平均して比較を行った｡ なお, 衛星データのDN値を分光
反射率に変換するため, まず下式により放射輝度を算出し, その後に分光反射率
を算出した｡ 変換式などを以下に示す｡
Radiance(放射輝度) = ((Lmax-Lmin)/(QCALmax-Qcalmin))×(QCAL-QCALmin)+ Lmin
ここで,
QCALmin = 1 (DN値の最小値), QCALmax = 255 (DN値の最大値)
QCAL = DN (DN値(データ値)), Lmax (センサで検出可能な最大放射輝度)
Lmin (センサで検出可能な最小放射輝度) ＊すべてMETADATAを参照
次に放射輝度から分光反射率を求めた｡ 変換式 (NASA, 1998：川村, 2004) を
以下に示す｡
ここで,
ρＰ = 反射率 (Reflectance), Lλ = 放射輝度(Radiance)
d = 地心太陽距離(天文単位) 経緯度より算出
ESUNλ =Mean solar exoatmospheric irradiances
表４による (使用したバンドの平均値)｡






































には不十分であった｡ そこで, 野外調査の結果とともに, 今回は参照データとし
た自然環境GISとの整合性を検証することにした｡
まず, 図６～７の level１～level３の３種類の分類結果を, ラスターデータと




次に参照データと分析結果について, 各分類項目を数字 (１～) に置き換え,
ラスタ演算 (ArcGIS の Spatial Analyst 機能を使ったラスタ演算) を行った
(図11)｡ 分類項目を数字に置き換え演算をおこなうことにより, 参照データと分
類結果の間で変化なし (同じ項目になった＝正しく分類された) の部分は, たと
えば ｢11, 22, 33, 44, 55, 66, 77｣ のようになり, 参照データと分類結果が異な
り正しく分類されなかったピクセルでは, 異なった数字になる｡ 結果として図に
表現する際には, これを色に置き換えて表示した (図12) このようにして検証し
た結果を図13～15に示す｡ 黒い部分が正しく分類できた場所, 黄色が誤って分類
してしまった場所を示している｡ また, 本稿では, 自然環境GISにはない ｢斜面
の日陰｣ という分類項目を設けた｡ その関係で, ラスタ演算で算出された数字


































表５～10は, ラスタ演算の結果 (図13～15) の属性テーブルからピクセル数を
抜き出し, 分類精度と誤分類項目の詳細を表３の分類レベルごとに示し整理した
ものである｡ この表から, レベル１の全体の精度は75％と高いが (表５), 分類
項目数が増えるとレベル２では38％に減少する｡ さらに, レベル３の分類精度は
19％にまで減少した｡ 項目別に見ると, 一番高い精度で分類出来たのは, レベル
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土地被覆分類は, Landsat ETM +データに対応した分類項目を, レベルⅠ～Ⅲ







化の計測と評価｣ 等で購入したものである｡ 機器購入にあたり, お骨折りいただ
いた国士舘大学および文学部をはじめとする諸機関に感謝申しあげます｡
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